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Epitmények hegesztett kétéseinek
roncsolasmentes vizsgalati eredményeivel
szemben tamasztott kévetelmények

Dr. Rittinger Janos*

Bevezetés

A hegesztett kotésben megengedett eltéré-
sek mérieke fligg

- a mértékadd igénybevétel nagysdgatol, és

— a szerkezet veszelyességetdl,

Természetesen, a megengedet! eltérések-
ben tlkrozddik az adott orszdg gyartasi, minde-
nekeldlt hegesziési és roncsoldsmentes vizsga-
lati kultdraja.

Amértékado igénybevétel alapjdn a szerke-
zetel csoportokba sorclhatjuk. A csoportokat 6l
Jellemzi a szerkezetek rendelletése:

— acélszerkezetek, épitmények,

- jarm{szerkezetek,

- nyoméstartd edények és

— cstvezetékek.

Az acélszerkezelek, épitmenyek eselén az
tnstlyhoz képest a statikus terhelés kicsi, je-
lent@s a faraszid igénybevétel (nagysaga fligg a
szerkezel és a terhelés kapesolatatdl, pl. kazuli
hid, vasuli hid), gyakori a stabilildsra orténd
méretezés (ellendrzes), illelve ezekel a szerke-
zeteket a gyartdsuk, szerelésiik sordn nem
hokezelik. A szerkezetek élettartama hosszd,
100 év.

Ajarmiiszerkezetek esetén jelentds a farasz-
t6 igénybevetel. A szerkezelek sorozatgydrids
keretében késziiinek. Meghatdrozo a robotokkal
végzelt védbgazas hegesztés és a hozaganyag
nélklil végzett ellendllas (pont) hegesziés, Ma
mdr elvarjék a roncsoldasmentes vizsgalat gyar-
tésorba illesztést.

A nyomastarto edények igénybevételére a
térbeli feszliltségallapot a jellemz6. A szerkeze-
tek mértékadd hémérséklete az alkalmazastd|
fligg, ezért a komyezeti hémérsékletnél je-
lentésen kisebb vagy jelentdsen nagyobb lehet.
Akivaltasok miatt K; = 2-2,5 mértéki fesz(ltség-
koncentraciok jonnek Iétre. Az alkalmazés koril-
ményétdl fliggden kisciklusy faraddsra kell sza-
mitani. A folydshatdr alapjan végzelt méretezés
szlikséges, de nem elégséges a szerkezet biz-
tonsdga szempontjdbdl. A gyartds sordn helyi
vagy teljes terjedelmi hékezelést alkalmazha-
tunk. A szerkezetek szavatolt élettartama az al-
kalmazas korliményétdl fuggéen 15-40 év.
Gyakori eset, hogy az a technoldgia avul el,
amelynek része a berendezés (pl. gyégyszer-
ipar), ezért a tervezett élettartam elétt joval ha-
marabb megsziintetik a szerkezetet.

A csbvezetékek kérvarratainak a bels6 nyo-
masbdl szdrmazd igénybevétele kicsi. Jelentds
lehet a jarulékos igénybevételbdl szarmazé fe-
szliltség. Ajarulékos igénybevételek: azillesztés
pontossaga (éleltolddas, ovalitas), a felfliggesz-
tések (tartok) jésaga és dllapota. Akdrvarratokra
az egyoldalrdl tdrténd hegesztés a jellemzd, az
Osszes lehetséges hegesztési helyzetben. He-
gesztést kovetden a helyi hokezelés elvégez-
hetd. A csévezetékek élettartamét, a nyomastar-
t6 edényekhez hasonldan, az a technoldgiai fo-
lyamat hatdrozza meg, amelyben részt vesznek.

* allapotellendrzési igazgatd, Erdkar Rt

Az énkényesen vdlasztott négy szerkezetti-
pus jellemzdi jelentOsen eltémek, igy a hegesz-
tetl kotés roncsolasmentes vizsgalatnak ered-
ményével szemben tamasztott kovetelmények-
ben is eltérésnek kell lenni. A nyomastartd edé-
nyek és csovezelékek hegesziési varratainak
roncsolasmentes vizsgalataval a IX. roncsolds-
menles anyagvizsgalo szemindrium szamos
eldadasa foglalkozik, ezért a kévelkezdkben az
acélszerkezetekre vonatkozd eldirdsokat tekin-
tem at.

Az elGirdsok valtozdsa

A roncsolasmentes vizsgalatokra és a vizs-
gélatok eredményeinek értékelésére, illetve az
eredményekkel szemben tdmasztott kévetelmé-
nyekre vonatkozd el6irasok jelentés mértékben
megvaltoztak. A véltozdsok a teliesség igénye
nélkll cimszavakban: a hibdk jelentéségével
dsszhangban felértékelddott a fellleti hibak ki-
mutatésat szolgdld médszerek (MPV) jelentBsé-
ge, a dokumentdlt mindség (allapot) érdekében
adigitalis technika és a szamitégép alkalmazasa
az Ultrahangos, 6rvényaramos vizsgalati techni-
katertletén, a vizsgdlati technolégia szamitégé-
pes tervezése, a komplex vizsgdlati technoldgi-
ak a nagy integritasd szerkezetekhez, megsz(int
a killonboz6 tipust hibdk dsszevonasa (elsdsor-
ban statikus igénybevételi szerkezetek esetén),
fokozatosan né és egységes rendszert kezd
alkotni a vizsgald személlyel (szakmai és etikai
szempontbdl egyarant) tdmasztott kbvetelmeény,
fokozatosan ketté valik az 4tvétel (QC) sordn
tamasztott kovetelmény az izemeld szerkeze-
tekkel, az id6szakos ellen6rzések soran tamasz-
tott kovetelménytdl. Az utdbbi esetben egyre
jellemzébb a ,célra alkalmassag” (FFP, fitness
for purpose) elv alkalmazasa. Ezekr6! a vltoza-
sokrdl tobbek kézbtt az [1] kézlemény ad sza-
mot.

Kozelmdltban megjelent az MSZ EN 473
Roncsclasmentes vizsgélatot végz6k mindsité-
se és a minGsités tanusitasa”, valamint az MSZ
EN 25817 ,Irdnyelvek acélok ivhegesztéssel ké-
szitett kotéseinek csoportositdsdra a megen-
gedhetd eltérések alapjan’. Remélhetéleg egyre
szélesebb kérben tisztazast nyert és hasznala-
tossa lett a folytonossdgi hiany, az eltérés, ahiba
fogalma. Az MSZ EN 25817 szabvanyt ma még
a hegeszt6k mindsitésekor haszndljak. A szab-
vany elGirdsaira kitlinden lehet tamaszkodni,
elsdsorban faradasnak kitett szerkezetek he-
gesztési varrataival szemben tamasztott kéve-
telmények meghatérozasakor.

Az acélszerkezetekre
vonatkozé eldirdsok

Az eléirdsok elméleti alapja

Az elSirasok elméleti alapjait tébbek kozGtt a
[2] munkaban taldlhatiuk meg részletesen. A

repedésterjedés sebessége a Paris-Erdogan
dsszefliggés szerint:
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Allandé amplitidsju faradés (egyszeriisités)
esetén a fenti dsszefliggés jobb oldala Ac™-N
és ebbdl kovetkezik:
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A fenti 6sszefiiggés egy Ac-N gérbe (a jol
ismert Wohler-gorbe), amelynek meredeksége
Ig-lg 1étpékben 1/m és helyzetét az a, illetve az
a; hatdrozza meg. Avaltozé amplitidéjl terhelé-
seket a Miner-elv [3] alapjén veszi figyelembe.
Maddox igazolta [4], hogy a véltozé terhelésii
faraszto igénybevétel esetén a repedéstetjedés-
re is teljestl a Miner-elv.

A Paris-Erdogan osszefliggés allanddi m=4,
az A érétke, P=99,9%-0s valdszinlség esetén,
1,710, Ezek az érékek 100°C-nél kisebb
ménékadd hémérséklet, nem agressziv kdzeg-
gel érintkezd acélszerkezetek esetén érvénye-
sek. Az dsszefliggésben AK Nmm=2-ben, a
da/dN pedig mm/ciklusban szerepel.

A repedésterjedés sebességére és az
élettartam kapcsolatdra éplilé
kdvetelmények

A BSI (British Standart Institution} PD 6493:
Irdnyelvek a hegeszlett kétésben Iévé hibak el-
fogadadsi szintjének szdmitdsi modszereire az 1.
dbra szerinti Osszefliggést adja meg karbon,
illetve karbon-mangan 8tvézési acélokra. A he-
gesztési varratokat 10 osztalyba sorolja. Az
egyes osztalyok esetén a megengedett kifdra-
dési hatdr az /. tabldzat szerinti, illetve a megen-
gedett eltéréseket a /. tabldzaf tartalmazza.
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1. dbra. A fesziiltség és az ismétlési szdm kapesolata Q)...Quo osztdlyok esetén. Hegesztett dlapot.

I tabldzat
Az egyes oszldlyokhoz tartozd kifdraddsi
hatérok, Acélok (MPa)

a N = 10° N = 2.0
AsW, SR| Asw SR
0 > 248 - -
1 248 42 66
2 218 37 58
3 185 32 49
4 163 28 43
5 135 23 36
6 115 20 3
7 100 17 27
8 85 15 23
9 73 13 20
| 10 63 11 17

Megjegyzés: AsW hegesztett allapot
SR feszliltségestkkent hkezelds
uténi &llapot
Il. tabldzat
Az egyes oszidlyok eselén megengedett

ellérések
Q A salakzarvany hossza (mm) Porgzités
AW SR |[AsW SR Yo
0 1,5 75 1,6 45 0
1 25 190 | 20 11,0 3
2 40 580 |25 250 5
3 1100 nomax.| 50 1450 5
4 35 nomax.| 9,0 nomax. 5
5 no max. 66,0 no max. 5
6...10 no max no max. 5

A Qs kategoriaig veszi figyelembe a BS 5400
(Steel, concrete and compasite bridges) Part 10
a hegesziési osztdlyokat, illetve a roncsolds-
mentes vizsgalat eredményével szemben I4-
masztolt kdvetelményeket,

A BS| mddszerhez hasoniit a FEM (Fédéra-
tion Européenne de la Manutation) [5] elgiras. A
hegesztelt kotéseket 5 osztalyba sorolja. Példa-
kent: 0. esetnek szamit egy megmunkalt tompa-
varrat, 1. esetnek egy lompavarral, illetve 4.

esetnek egy sarokvarrat, Az egyes eselekhez
kdvetelmény tartozik a roncsoldsmentes vizsgé-
lat eredményével szemben, illetve az egyes ese-
lekhez a terhelés aszimmetridjatdl (R) Yﬂggﬁen
adja meg a kifdradasi hatdrt a ciklusszam fligg-
vényében.,

Azismertetett elSirdsok a tervezés, a gydrds
és a roncsoldsmentes vizsgalat kdzotl szoros
kapcsolatol, tkéletes informécic ramidst téte-
leznek fell A rendszer nagy szabadsagfoka ma-
gaban hordja a célra alkalmas, gazdasdgos
szerkezelgyartas lehetdségét. Abban az eset-
ben viszont, ha az informaciés lanc megszakad,
jelentds veszéllyel kell szembe nézni.

Gyakorlati megkézelitésen nyugvé
megoldds

A gyakorlati megoldésra Jellemz6 példa az
ANSI/AWD D 1.1-84 Structrual welding code.
Steel 1994-ben megjelent 13, kiadasa.

A structural welding code (SWC) a hegesz-
tett kbtések gydrtasal tblazatokban szabdlyoz-
za a kovetkezok figyelembevétalével:

— akotés tipusa,

- avastagsag és a beclvadds mérete,

- avarrat alakja,
~ védelem nélLﬂ!i hegesztés,
- hegeszls elLérés,
- hegesztési helyzet. -

Az SWC a |abldzatokat kézli a teljesen 4tol-
vasziolt (CJF), illetve nem teljesen atolvasztott
(PJP) esetekre.

Az egyes esetekhez hozzdrendeli a hegesz-
tési technoldgla vizsgélatét, a hegeszltk, a he-
gesztogép-kezeldk és a hegesztelt kités! dsz-
szedllitok (fiz6 hegeszttk) mindsitését, vala-
mint a hegesztett kotés roncsolasmentes vizs-
galati technoldgidjat.

A A roncsolésmentes vizsgdlat kézéppontjé-
an; :
— avarrat alakjanak és méretének,

~ afeliilet alatl hibak és

- azillesztési hibdk

ellendrzése all.

Az SCW elényben részestti a nem teljesen
atolvasztott (PJP) hegesztett kétéseket, f8ként
nyomott szerkezeti elemek és meréleges kap-
csolatok esetén.

Alinedris és nem linedris kapcsolatok esetén
a varral alakjanak és méretének ellenérzésekor
a beolvadds mélységének meghatdrozasa je-
lent az eddigi gyakorlathoz képest tbbletet a
roncsolasmentes anyagvizsgalo széméra. Erre
mutat példdt a 2. dbra.

2. fibra. Részben dtolvasztott (PIP) hegesztett
kéitések esetén roncsoldsmentes vizsgalattal
cllendrzendd varratméretek (a).

Afelilet alatti hibak esetén a kdvetelményt a
J. dbra tartalmazza, amely huizo igénybevétel-
nek kitett hegesztett kotésekre vonatkozik. A 3,
abrafiggGleges tengelyén a varrat jellemzo mé-
rete (a beolvadds melysége, CJP esetén a vas-
tagsag), a vizszintes tengelyen pedig a két hiba
kdzditti tavolsdg (MSZ 4310 szerint a kézeldllas)
szerepel, E két tényezd fﬂggvénrében hatdroz-
ha:(to’ meg a folylonossagi hidny legnagyobb ér-
téke.
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3. dbra. Az SWC (1994) feliilet alatti eltérésre
vonatkoz6 kdvetelménye. Hiizé igénybevétel.

Az illesztési hibak kozll az éleltolddas fara-
dasbirdsra gyakorolt hatésat a 4. 4bra ismereti.

A szerkezetek féraddsbirasaval és rideg 16-
résevel kapcsolatban megdllapithaté, hogy
ezekre legnagyobb hatéssal a felilleti hibak van-
nak. Technikai szempontbdl a fellleti hibak vizs-
gélata (magneses, penetrécids és vizualis méd-
szerekkel) nem jelent nehézséget és eredmé-
nyes, ha kelléen felkészilt szakemberek, meg-
feleld eszkdzokkel végzik a vizsgalatokat.

A hegeszték mindsitése és az acél-
szerkezetekre vonatkozo kévetelmények

1993 6ta hatalyos az MSZ EN 25817 szab-
vany, amelyet a hegesztk mindsitése sordn
hasznalnak, A szabvany 25 eltérés tpusra lar-
talmaz kdvetelményt, ebbdl 16 fellleti, ha felté-
telezzilk a hegeszlett kétés mindkét oldaldrdl
torténd szemrevételezésének lehetBségét, A
szabvanyban tikrz6dik a fellleti eltérések je-
lentsége, illetve ezzel Gsszefliggéshen a he-
geszibkkel szemben témasztolt kévetelmény.

Az MSZ EN 25817 szelleme kézel all az
acélszerkezetek (faraddsnak kitelt) szerkeze-
tekre vonatkozd el6irasokéhoz, ezért célszer(i
lenne a hazai, MSZ 6441 szabvany eléirésall
fellilvizsgdini, és a hegesztett kitésekre vonat-
kozd kévetelményeket az MSZ EN 25817 szab-
vanyra ldmaszkodva megadni.
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Megallapitdsok

Kevés sz0 esik az épitmények hegesziett
kotéseinek roncsoldsmentes vizsgalatardl és az

eredményekke! szemben tdmasztott kéve-
telményekrdl.

Kereken 30 évvel ezel§tt sziiletett és akkor
eurépai mércével mérve is korszerli MSZ 6441
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4. abra. Az éleltolddds hatdsa a faraddsbirdsra

és MSZ 6442 szabvanyaink kozll, tébbszéri
részleges modositast kovelden, az MSZ 8442~
1979 1M (1983, modositds 1987-ben) szabvany
hatélyes. Tobb acélszerkezeti eldiras tamaszko-
dik az MSZ 6442 szabvanyra. Fontos feladal
lenne az acélszerkezetekre vonatkoz6 eldirdsok
korszerlisitése. Szlkség lenne egyrészt a nem-
zetkdzi harmonizacié miatt, masrészt azért, mert
a hegesztell acélszerkezetek (hegeszielt hid-
szerkezeteinl-:g tervezési élettartamuk feléhez
kazeledvén eldtérbe kerll dllapotellendrzéstik,
amely m(iszaki alapok hidnyaban nehezen vé-

gezhetd el.
952 092 133
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Dr. Berke Péter—Dr. Michelberger Pal

HozzAszolas

dr. Téth Laszlé: Szerkezetek integritisa, Roncsoldsmentes vizsgélatok megbizhatosaga cimii cikkéhez

Bevezetés

Orvendetesnek tartjuk, hogy létezik egy
olyan szinvonalas folydirat, amely széles korii
attekintést ad az anyagvizsgdlat, éllapotel-
len6rzés, mindségbiztositds — mondhatni -
tudoményteriiletek mindennapi  tevékenysé-
érdl, eredményeirdl, jGv6beni elvarasairdl, ki-
[6nésen a hazai ipari gyakorlatra adaptaltan,
neves szerz6k interpretalasaban.

Dr. T6th Ldszlo cikke tudomanyos igény-
nyel, a kozérthet6ségel szem eldit fartva,
elemezve tekinti 4t a magyar ipar kozeljéviben
bekévetkezd karbantartasi, javitasi, feldjitasi
problémait a roncsoldsmentes anyagvizsgalat
segitségével. (Anyagvizsgdldk Lapja 1995/2.
pp. 8-10.)

Nyilvanvald, hogy a problémakdrt a szerz8
az anyagvizsgalat sajatos szemsz6gébdl vizs-
galja, hiszen ez volt a célja, azaz a tudo-
manyteriiletekhez csatlakozd egyéb terileteket
tudatosan nem tdrgyal. Hozzdszoldsunkban a
megkezdett vizsgalddast nem mélységében,
hanem kiterjedésében szeretnénk bdviteni.

Hozzdszbélasok

A szerz6vel messzemendkig egyetértiink és
a megdllapitdsdnak fontossdgal magunk is
hangsUlyozzuk, nevezetesen; célszer(, vagy a
szerzG szavail haszndlva, birtokolni kell az
anyagludomany, a kontinuummechanika és a
roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgdlatok
felhalmozott tudasanyagat. Mint emlftettlk
egyetériiink, viszont vilagosan latjuk, hogy ez a
kovetelmény maximalis, és ahhoz hogy ennek

eleget lehessen tennlink — mi is szeretnénk en-
nek eleget tenni —, elsd |lépésként egyetemi ok-
tatdsunkat kell ez irdnyba terelintink, kielégitve
az ipar sokszoros latens igényét.

W]

Nehéz lenne ellentmondani annak a megal-
lapitasanak, hogy alegnagyobb bizonytalansagi
tényez{k hordozdi a roncsoldsmentes vizsgdla-
tok eredmeényei, de a tapaszlalataink szerint
legalabb ekkora bizonytalanségot hordoz maga-
ban a vizsgalatok eredményeinek nem kelld kri-
likdval fogaddsa, azaz a hiba veszélyességének
meghtélése, illetve ehhez csatlakozdan az ex!-
rém terhelések megitélése, killonds tekintettel
egy bonyolult szerkezeti kialakitdsra.

]

Nyilvanvald, hogy egy vitaindito, 6sszefogla-
|6 jellegli cikk kevessé torekedhet részletekbe
mend taglalasra, igy a szerz8 alapkoncepcidjat
nem sérll, ha felhivjuk a figyeimet a jarmivaz-

szerkezetek olyan lipikus kdrosoddsdra, mint

egy csomadponti tonkremenetel, amely a karoso-
das adott stadiumaban a terhelés atrendezddé-
sét eredményezi. lgy igen nehézkessé vélik a
repedésterjedési figgvenyek direkt alkalmaza-
sa.
a

Eléfordult, hogy egy helytelen konstrukcids
kialakftds, technologiai hidnyossagokkal stlyos-
bitottan egy csoméponti rid térését igen hamar
eléidézte, viszont maga a megmaradt csomé-
pont a tovabbi (izemeltetés soran  hibatianul”
tizemelt. E példaval a konstrukcios kialakitas, a
technoldgiai megvaldsitas — beleérive a mérel-
pontossagot is — jelentéségére kivantunk utalni,
nem tévesztve szem elél a szerkezetek integri-
tasi kovetelményeket.

a

Igen szemléletesnek tartjuk a biztonsdgi té-
nyezéhdz rendelt repedéshossz-mérés sziiksé-
ges meghizhatésaganak dbrazoldsat.

a

Célszeriinek latjuk hangstlyozni a terhelés-
fliggvény tobbvaltozds sztochasztikus jellegét,
amely a méretezés soran tovabbi megfontolaso-
kat igényel.

Q0

Nagy jelentdségl, a szerzé altal is kiemelten
kezelt gondolat, amely mér a konstrukcié kiala-
kitasanal is figyelembe veszi az ellendriz-
hetdség szemponijalt, nevezetesen az!, hogy az
tizemeltetés soran milyen jellegil hibak fordul-
hatnak el6, és ezek mely anyagvizsgalati méd-
dal detektalhatéak a legmegbizhatébban.

a

Végezetll — a szerzével egyetériésben —
ismételten ra kivanunk mutatni az egyetemi ok-
tatdssal szembeni jogos elvarasokra, amelyek
nem csak a jelen technoldgiai, anEaguizsgéiaﬁ
és egyéb memoki tudomanyoknak felelhetnek
meg, hanem egyben & jové igényeinek is elébe
mennek. E {émakarbe soroljuk mi is a cikkben
emlitett tudoménydgak egyedi oktatdsan kivill,
ezek integralt megjelenfiiését is, mégpedig szak-
targyi szinten is. Killén hangstlyozzuk a szak-
targyi szintii megfogalmazast, ugyanis vannak
olyan tapaszlalalaink, hogy a szaktargyak ke-
vessé épitenek az alaptdrgyitudashalmazra, ez-
altal eléfordulhatnak olyan sajnalatos példak is,
hogy a mémoki konstrukeid igen elegans, de
nem felel meg az ellenGrizhetdség, karbantart-
hatdsag — hogy csak néhany példat emlitstink —
kovetelményeinek.
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